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 الملخص
استخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافية لإيجاد أفضل مسار للقطار الخفيف في 

 مدينة عمان
 هعنانز  حسين قصي مصطفى

 2015 جامعة مؤتة,
تعد الأزمة المرورية وحوادث السير من المشكلات الكبرى التي تواجه مدينة عمان      

إلى تردي نوعية النقل العام, من هنا هدفت هذه الدراسة إلى إيجاد حل  فضلا عن
وسيلة نقل آمنة عن طريق القطار الخفيف  اقتراح مشروعمناسب للمشكلة المرورية, و 

والاختيار بناء على تعدد المعايير, حيث  ,باستخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافية
ومن ثم إيجاد مدى  عدمه,تمحورت الدراسة حول إمكانية إنشاء القطار الخفيف أو 

 ملائمة منطقة الدراسة لإنشاء المسار.
والمعالم  ,واستعمالات الأراضي ,وغرافية المنطقةمن طب استخدمت الدراسة كلاً      

ومواقف الباصات كمحددات رئيسة لتحديد مدى الملائمة  ,وشبكة الطرق ها,الرئيسية في
 لإنشاء هذا المسار.
 : جزئين وجاءت الدراسة في 

لتحديد  ( Boolean) تقنية الحساب المنطقي وفيه استخدمت :الجزء الأول      
 .للقطار وغير المسموحة لإنشاء محطات ومسارالمناطق المسموحة 

لتحديد مدى  WLCاستخدمت فيه تقنية جمع الأوزان الخطية  فيهو  :الجزء الثاني      
 ملائمة المناطق المسموحة لإنشاء محطات ومسار القطار. 

نشاء خارطة لمسار  الاكثر ملائمةوقد تم استخدام المناطق  لرسم المسار النهائي وا 
 مقترح بناء على نتائج الدراسة.
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Abstract 

 

The Use of Geographic Information Systems Technology to Find The 

Best Path For Light Rail in the City of Amman 

 

Qusay  Mustafa Hussain Ananzh 

Mutah University. 2015 

 

      The traffic crisis and traffic accidents is the major problems facing the 

city of Amman in addition to the deterioration of the quality of public 

transport, So this study aimed to find a suitable solution to the traffic 

problem, And secure and safe way transfer by Light Rail using GIS 

technology by ArcGis10.2 and selection based on the multiplicity of 

standards, Where the study focused on the possibility of establishing a 

Light Rail or not and then find the Appropriateness of the study area to 

create a path. 

      The study used  the topography of the area, Land use, the main 

Landmarks in the region, A network of roads and major Buses stops 

delimiters to determine the appropriate path to create this path. 

The study was divided into two parts:  

       The first part: Which used the logical calculation technique to 

determine the Boolean  allowable and non-allowable areas for the 

establishment of stations and the path of the train. 

      The second part, Which used the technique in which the collection of 

linear weights WLC to determine the suitability allowed for the 

establishment of stations and the path of the train areas. 

        I have been using highly appropriate to draw the final track areas and  

creation the a map of the path of a proposed according to  the results of the 

study 
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 الفصل الاول
 مشكلة الدراسة و أهميتها

 
 المقدمة 1.1
 ,جتماعيةقتصادية والإلإعلى التنمية ا راً لأردن عبئا كبيتشكل الزيادة السكانية في ا     

 عشرة ملايينردن لأحيث تجاوز عدد سكان ا مام واضعي السياسات السكانية,أوهاجسا 
في المدن والباقي في  منهم  % 82,6, يعيش  2015نسمة لغاية شهر حزيران من عام

, وقد عانى الأردن بشكل كبير من النمو (5201 الإحصاءات العامة)دائرة الريف والبادية 
السكاني بسبب الظروف السياسية المحيطة بالمملكة وخاصة خلال النصف الثاني من 

عاقة المشاريع له الأثر الكبير في  كانالقرن الماضي,  استنزاف الموارد الإقتصادية وا 
والمؤسسات الوطنية التي تبذل قصارى  الحكومةوزيادة الحمل على كاهل  ,التنموية

قرار السياسات للحد من تأثير النمو السكاني على موارد  جهدها في إعداد الخطط وا 
 المملكة وحماية ما تبقى منها.

% 38كان للعاصمة عمان النصيب الأكبر من النمو السكاني المطرد حيث يتركز    
 ,بالإضافة إلى الهجرات الداخلية ,(2012 )دائرة الإحصاءات العامة من مجموع السكان فيها

والهجرات الخارجية من مختلف الدول العربية الشقيقة خصوصا في الفترة التي تلت ما 
سمي بالربيع العربي, حيث أدت هذه الزيادة الى الضغط وبشكل هائل على مختلف 

ى عدم إلدى أمما  ,ومن أهمها شبكة الطرق والمواصلات ,الخدمات في العاصمة
حيث أصبحت هذه إحدى المشكلات التي  ,ستيعابها بكفاءة لأعداد المركبات والمشاةا

 تؤرق معدي الخطط وصانعي القرار في العاصمة.
شبكة الطرق في عمان النمط الشعاعي الذي ينطلق من مركز المدينة تتخذ       

ة معقدة ليربطها مع مختلف مناطق المملكة, فهناك ستة طرق شعاعية رئيسة ترتبط بشبك
من الشوارع والطرق الرئيسة والفرعية الضيقة ذات الاتجاه الواحد التي تحيط بمركز 
المدينة التجاري أو تخترقه, ونظراً لكثافة حركة المرور على الطرق الشعاعية الرئيسة فقد 

 ورغـم ذلك  .والآخر داخلي ,أحدهما خارجي :تم ربطها بطريقين دائريين
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ولأن طاقتهـا  ,تشهد ازدحاماً بسبب حركة المرور العـابرمازالت الطرق الشعاعية 
جاد طرق إيوهذا يحد من  ,أن طبيعة عمان جبلية بالإضافة إلى ,ـتيعابية محدودةلإسا

زمات, حيث يبلغ طول شبكة الطرق في ن يتم استخدامها للتخلص من الأأبديلة يمكن 
بلغ ثانوية بينما  طرق 203, وطرق رئيسيةكم 277منها  ,كم1044العاصمة عمان 

 (2015)امانة عمان الكبرى كم. 564طول الطرق القروية 
 

 
 (1شكل)

 شبكة الطرق الرئيسية في مدينة عمان الكبرى
هذا ومما يزيد من المشكلة المرورية في مدينة عمان مواقف السيارات, وهي           

 على أربعة انواع:
الإشعاعية الرئيسة: وتستعمل هذه  مواقف السيارات على امتداد جانبي الشوارع. 1

والموظفين العاملين في الدوائر العامة  ,المواقف غالباً مـن قبل السكان المحليين
 .والخاصة

مواقف السيارات خارج الشوارع الرئيسة: تقوم هذه المواقف على قطع أرض خالية  .2
 .من العمران وعادة ما يكون الوقوف فيها بأجر يتناسب مع مدة الوقوف

اقف السيارات متعددة الطوابق في المراكز التجارية, وهذا النوع من المواقف مو  .3
 وذو طاقة استيعابية محدودة.محدود 
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مجمعات سيارات نقل الركاب فتوجد مجمعات رئيسة لسيارات نقل الركاب موزعـة  .4
 ,منها مجمع الشمال ومجمع الجنوب و مجمع رغدان علـى أنحاء المدينة المختلفة

( ابرز مواقف الباصات الرئيسية داخل مدينة العاصمة 15ل )ويبين الشك
 (2015)امانة عمان الكبرى عمان.

وبالنسبة لحركة المرور وتنقل المواطنين فإن نصف سكان عمان يعتمدون على        
عتماد سياراتهم الخاصة بحسب تقرير المواصلات الخاص بالبنك الدولي, ويشير هذا الإ

كوسيلة نقل اساسية إلى ضعف شبكة النقل العامة بالمملكة, على السيارات الخاصة 
الذين يعتمدون على النقل  في عمان فبحسب تقرير للبنك الدولي تصل نسبة الأشخاص

٪  53ما النسبة الباقية الـأ٪ من السكان,  47الى  الحافلات وسيارات الأجرةالعام مثل 
 فهم يستخدمون المركبات الخاصة. 

مركبة ( 1,263,754) م2013لمركبات المسجلة في الأردن عام عدد ا بلغ       
في  المسجلة وبحسب دائرة الإحصاءات العامة فقد تم تسجيل عدد المركبات العمومية

 (935,889), وعدد المركبات الخصوصية حوالي مركبة( 76,209)العاصمة عمان 
إضافة إلى مركبات السياح والوافدين  ,مركبة موزعين ما بين حافلات وسيارات نقل

مثل سيارات القوات  ,عودتهم والسيارات الحكومية غير المسجلة ,والمغتربين أثناء
إن ارتفاع  .من الأزمة المرورية كلها تشكل جزءاً و  ,المسلحة والأجهزة الأمنية والسفارات

لأسواق ل عدد المركبات خاصة في العاصمة عمان تسبب بازدحامات مرورية نظراً 
وبالتالي زيادة في عدد الحوادث,  التجارية والمولات وغيرها مما يؤثر على حركة السير

حصاءات عام الإ دائرة  حالة تدهور في العاصمة عمان بحسب (565)حيث تم تسجيل 
حالة اصطدام  1683حالة اصطدام بين المركبات و  72554, بالإضافة إلى 2013

وعدد الوفيات  6375رتفاع عدد المصابين الذي بلغ إالمركبات بالمنشآت, مما يفسر 
, إن هذه الإحصاءات تبين قدر الخسائر 2013في العاصمة عمان وحدها عام  208

 (2013)احصائيات أمانة عمان الكبرى في الأرواح والممتلكات الذي تعانيه العاصمة.
الشديد الذي تشهده شوارع عمان  زدحاموالآن أصبحت ظاهرة الفوضى المرورية والإ      

صبحوا يبحثون عن طرق بديلة لتفادي أوعلى مدار اليوم حالة دائمة تؤرق السائقين الذين 
وقات محددة مثل بداية ونهاية الدوام, أوالتي كانت في الماضي تنحصر في  زمة,هذه الأ
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موسم نشاط وقات معينة في السنة مثل فصل الصيف وعودة المغتربين و أ وكذلك في
و الليل, أسواء في النهار  دائمةتشكل ظاهرة يومية  لآنصبحت اأ نهاألا إالسياحة, 
في فصل الشتاء نتيجة لتساقط  مروريةما يحدث من أزمات  كلهإلى ذلك  مضاف

الأمطار بغزارة وذوبان الثلوج مما يشير إلى عدم كفاءة وجاهزية شبكة الطرق 
زيادة في عدد  ناتجاً عنو طارئ سواء أكان والمواصلات وتأثرها مباشرة بأي حدث أ

 المركبات والسكان أم بسبب الظروف والأحوال الطبيعية والجوية. 
مليون دينار  1800إن الضعف في شبكة المواصلات العامة يكلف الأردن حوالي       

وتعمل على للطاقة,  استخداموسوء  ,وضياع وقت ,نتاجيةإتهدر سنويا على فقدان 
على  شديداً  طالة والتقليل من جهود التنمية المحلية, ويشكل قطاع النقل عبئاً تعميق الب

% من البترول المستورد إلى المملكة سنويا, وتشير  40خزينة الدولة, حيث يستهلك 
رئيسيا لتلوث الهواء في  الدراسات أيضا إلى أن السيارات ووسائط النقل تشكل مصدراً 

اعية المرتبطة بغياب منظومة مواصلات شاملة وآمنة جتمالمدن, ناهيك عن الأبعاد الإ
تضمن لجميع المواطنين والمواطنات الحق والقدرة على الوصول للخدمات الصحية 
والتعليمية والترفيهية مما يعزز من مظاهر غياب العدالة على المستويين الاجتماعي 

 (2015انة عمان الكبرى أم).والجغرافي
همها: تداخل وتعارض أباب أس لى عدةإويعود تردي شبكه النقل العام في المملكة       

والعشوائية في تصميم شبكة  صلاحيات الجهات التي تشرف وتنظم قطاع النقل العام,
 ,العامة والخاصةوسائط النقل  مُلّاكخطوط النقل العام, وغياب العمل المؤسسي لدى 

لاق ووصول ومواقف على مسارات الخطوط وافتقار مراكز انط فيوضعف البنية التحتية 
ن نظام النقل العام ذو كفاءة متدنية لا تخدم أالموجود منها للخدمات والتنظيم علاوة على 

بالإضافة إلى عدة أسباب تعود  ,إلا الدخل المحدود متطلبات المواطنين ولا يستخدمها
 وتشمل:لات إلى أخطاء وتصرفات من قبل مستخدمي شبكة الطرق والمواص

 . مسرب خاطئ اتخاذ. 1
 . قريبالتتابع ال. 2
 . عدم إعطاء أولوية المرور للمركبات. 3
 . خطأ الرجوع إلى الخلف. 4
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 . عدم التقيد بالشواخص المرورية. 5
 . والدوران الخاطئ . الانعطاف6
 . عدم إعطاء أولوية مرور للمشاة .7
 . عة المقررةسر تجاوز ال . 8
والدوائر  مام المراكز التجاريةأالسيارات بشكل غير منظم وغير قانوني  . اصطفاف9

 .العامة, وعدم الاصطفاف في المواقف المخصصة أين وجدت
 وتشمل ما يلي: أخطاء وتصرفات المشاةثانياً 
 . عدم الالتزام بالسير في المسارب المخصصة للمشاة .1
 . عبور الطريق من مكان خاطئ . 2
 . الدراجات الهوائية على الطرققيادة  . 3
 : وتقتصر هذه العيوب على ,عيوب المركباتثالثاً :
 او المهترئة. الإطارات الماسحة. 1
 الامامي. موانع الرؤية على الزجاج . 2
 .إهمال وغياب الصيانة الدورية للمركبات .3
نجد أنها في واقع الأمر أسباب رئيسة للحوادث,  العوامل السلبيةوبالتدقيق في هذه      

وجود تخطيط مكاني شامل ومتكامل؛ فقد  سببها عدموهي في الوقت نفسه نتائج هامة 
والتداخل بين  الازدحامعلى خلق  ةالأرض التجاري لاستعمالعمل نمـط التوزيـع المكـاني 

والمشاة في  ي المركباتسائقالأمر الذي وضع  ,حركة المشاة والمركبات بشكلٍ عشـوائي
ظروف غير عادية دفعتهم إلى الوقوع في الأخطاء, كذلك فـإن أساليب وطرائق التخطيط 
المكاني المطبقة أنتجت نمطاً من التنمية المكانية التي تعاني من قصور فـي جوانبها 

 منخفض من الـوعي المـروري؛ فكانـت ىالأمر الذي نجم عنه مستو  ,التربوية والإعلامية
السلوكيات السلبية للأفراد من مشاة وسواقين, بالإضافة إلى الأخطاء التقنية في تنفيذ 
مشاريع الطرق, وقد تظافرت هذه الأمور مجتمعةً فنجم عنها حوادث المرور التي 

 .أصـبحت تسـبب قلقـاً للمـواطن والمســــــــــؤول علــــــــــى حــــــــــدٍ ســــــــــواء
يجاد وسيلة نقل عام ذات كفاءة عالية منفصلة عن إهنا بدأت فكرة محاولة من        

وذلك لإعادة ثقته  المواطن, احتياجاتشبكة المواصلات التقليدية وتلبي في نفس الوقت 
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والتقليل من استخدام مركبات النقل الخاصة والحافلات التي تسير في  ,بالنقل العام
, بالإضافة إلى استهلاكها للطاقة تناقات المروريةوالاخ الازدحامالطرق الرئيسية ذات 

 عمان مخطط لمسار قطاراقتراح ودورها في تلوث الهواء, حيث تناولت هذه الدراسة 
 الخفيف الذي من المتوقع أن يساهم في حل أزمة المرور في العاصمة عمان.

 
 :مشكلة الدراسة ومبرراتها 2.1
على التساؤل: هل من الممكن إيجاد مسار تتلخص مشكلة الدراسة في الإجابة       

داخل مدينة  مناسب لقطار خفيف, ومدى ملائمة مدينة عمان لإنشاء هذا المسار
وذلك في  لاعتماده كوسيلة نقل عصرية آمنة تخدم وتلبي احتياجات المواطن ,العاصمة

 ظل الظروف التالية:
 .الزيادة السكانية المتسارعة .1
الزيادة السكانية حيث يبلغ , كنتيجة مية بشكل كبيرعداد المركبات العمو أ زيادة .2

مركبة  (14867)داد المركبات العمومية التي تجوب شوارع عمان الداخلية فقط أع
تكسي مميز, ( 300) تكسي, (10372)سرفيس,  (3010)كوستر,  (203) امنه
لى العاصمة إ النقل الخارجي من المحافظات مركباتدا عن هذا ع حافلة.( 482)
 (2015)احصاءات امانة عمان .بالعكسو 

 مدينة عمان, فضلًا عن العشوائية في تنظيمها.تردي نوعية النقل العام داخل  .3
  .النقل العام وسائل مركباتهم الخاصة بدلًا من اكثر المواطنين استخدام .4
واصلات الطرق الحالية على استيعاب الكم الهائل من المركبات معدم قدرة شبكة  .5

 ات الذروة.وقأخصوصا في 
 

 همية الدراسة أ3.1
 كالقطار الخفيف يجاد وسيلة مواصلات آمنة عصريهإهمية الدراسة في أتكمن         

مة لأز من ا وتخففاليومية للنقل في مختلف المجالات  موتلبي احتياجاته ينتخدم المواطن
على نقل وذلك أن مثل هذه الوسيلة لها قدرة عالية والحوادث المرورية في مدينة عمان, 

 الركاب بشكل منظّم ومنفصل عن شبكة الطرق.
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 التي يستخدمهاوسائل النقل العصرية إضافة إلى أن القطار الخفيف يعد حدى        
حدى الوسائل ,من مختلف طبقات المجتمعو الجميع   الطاقة لاستخدامهصديقة للبيئة ال وا 

 .من المشتقات البترولية الكهربائية بدلاً 
 

 هداف الدراسة أ 4.1
بما في ذلك نموذج  ,وضع منهجية عامة يتمثل في الهدف العام من هذه الدراسة       

نشاء خارطة لأفضل مسار للقطار الخفيف في ا  ختيار و ا ينطبق بشكل عام لقياس معايير
 . وتم استخدامومدى ملائمة جغرافية منطقة الدراسة لإنشاء مسار للقطار الخفيف ,عمان

 و الاستفادة( Arc GIS 10.2( باستخدام برمجية )GISتقنية نظم المعلومات الجغرافية )
من التحليلات المكانية المتاحة من خلاله لدمج مجموعة المعايير والعوامل التي يعتمد 

 ف ويكون اختيار المسار عن طريق : عليها مسار القطار الخفي
 فضل المواقع لإنشاء المحطات الرئيسية لتحميل وتنزيل الركاب.أ اختيار .1
 فضل مسار من المسارات المقترحة ما بين المحطات المتتابعة.أ اختيار .2
 نشاء خارطة نهائية تبين المسار النهائي والمحطات الرئيسية على هذا المسار.إ .3

 
 منطقة الدراسة 5.1
 - ´´3´48°32) عرض تيدائر ما بين في وسط المملكة  التي تقع عمانمدينة       

در مساحتها ب قوت (, ´´3´48°35 - ´´11´54°31) طول  يوخط ,( ´´18´36°1
تتراوح ارتفاعات ,وهي ذات طبوغرافية جبلية في أغلب مناطقها وأحيائها, و  2كم 1680

ويمتد فيها أربعة عشر م ( عن سطح البحر تقريباً, 1200 – 640ضواحيها ما بين ) 
و  ,و جبل اللويبدة ,جبل عمان جبلا على طول المدينة وعرضها, ومن أهم جبالها :

وجبل  ,و جبل الجوفة ,و جبل الأشرفية ,و جبل النصر ,و جبل القلعة ,جبل الحسين
لجبال كثير من الوديان والجبل الأخضر وغيرها, وتوجد بين هذه ا ,وجبل نزال ,النظيف

همها وادي السير ووادي صقرة ووادي عبدون وسقف السيل ووادي أ والسهول الواسعة من
 (2015)أمانة عمان .الرمم
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يسود المدينة مناخ شرقي البحر الأبيض المتوسط في معظم مناطقها المرتفعة والذي      
ها الشرقية بالمناخ الصحراوي يتميز بأنه حار صيفا وبارد ورطب شتاء, بينما تتأثر مناطق

 (2013.)كتاب الإحصاءات السنويشبه الجاف
مانة عمان الكبرى أ)نسمة ثلاثة ملايين يقدر عدد سكان العاصمة عمان بحوالي     
قصبة عمان, لواء الجامعة, لواء وادي السير,  :على تسعة ألوية وهي يتوزعون ,(2015

لواء ماركا, لواء الجيزة, لواء سحاب, القويسمة, ناعور والموقر, بالإضافة إلى أربعة 
قضاء أم الرصاص, قضاء الرجم الشامي, قضاء أم  :أقضية تابعة للعاصمة عمان وهي

 البساتين وقضاء حسبان.
صمة وسط المملكة الاردنية الهاشمية ومدينة ( توسط محافظة العا2ويبين الشكل)       

 عمان التي تمثل منطقة الدراسة.
 

 
 ( 2الشكل ) 

 موقع العاصمة عمان وسط المملكة الأردنية الهاشمية
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كم طريق (277)كم, منها  (1044)يبلغ طول شبكة الطرق في العاصمة عمان     
كم طريق (564), و(secondaryكم طريق ثانوي)203و ,(highwayرئيسي)
, ويوجد  (2015)امانة عمان (, تستخدم في النقل العام والخاصrural roadقروي)

ومطار ماركا الذي يستخدم في  ,مطار الملكة علياء الدولي ,مطارين في العاصمة
 ,يمر بالمدينة خط سكة حديد الحجازالطيران المحلي والإقليمي والعسكري أيضا, كما و 

 ,حيث توجد محطة عمان على الخط بين بلاد الشام ومكة المكرمة انطلاقاً من دمشق
المبنى الأثري للمحطة من معالم  د, ويعالحرب العالمية الاولىوالذي توقف العمل به منذ 

  .عمان التاريخية
 

 
 ( 3الشكل ) 

 صورة فضائية لمدينة العاصمة عمان
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 الفصل الثاني 
 والدراسات السابقةالإطار النظري 

 
 الإطار النظري: 1.2

 :القطار الخفيف1.1.2 
( بأنه إحدى وسائل النقل العام Light Rail Transitيعرف القطار الخفيف )     

الحديثة والتي تستخدم الطاقة الكهربائية لدفع وتحريك عربات)ترام( وقاطرات منفصلة أو 
مخصصة لها قد تكون عالية )أي تعلو متصلة على شبكة من السكك الحديدية ومنصات 

م مسارات أو طرق السيارات العادية( أو أنها تسير في أنفاق تحت الأرض, بحيث تساه
 Ibrahim.M,2014.ppo) لنقل الجماعي بكفاءة وسرعة عالية, وتكلفة معتدلة.ا بعملية
313) 

 
 ( 4الشكل ) 

 
 ( 5الشكل ) 

 م العربات بشكل متصل او منفصل.( يوضح كيفية استخدا5(, الشكل )4الشكل )
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تعود فكرة القطارات الخفيفة إلى الألماني بوينغ, حيث حاول إدخال هذه التقنية        
إلى الولايات المتحدة الأمريكية ولكنة فشل في ذلك بسبب أحداث الحرب العالمية الثانية 

 (Alkubaisi,M.2014.ppo212).(م1945-1939في الفترة )
يتم تصنيف القطار الخفيف تبعا لطبيعة ونوع المسار الذي يتخذه القطار وهو        

 :على نوعين
( : في هذا النوع من المسارات للقطار lower capacity) ذات القدرة المنخفضة .1

الخفيف يكون تشغيل القطار أو الترام مع حركة المرور على طول الشوارع 
الطريق بحيث تكون واضحة  والطرق العادية ولكن بمسار خاص على يمين

 للغاية.
( : في هذا النوع من المسارات يكون higher capacity) ذات القدرة العالية .2

القطار منفصل تماما عن الشوارع والطرق العادية, وقد يتم إنشاء المسار مرتفعا 
. عن الطريق العام )أي معلق( أو أن يكون في أنفاق خاصة تحت الأرض

(D.Mota,2014,pp479,480) 
وهناك العديد من أنظمة القطارات الخفيفة في عدة دول, قد دمجت ما بين النوعين,      

حيث أصبح المسار يتخذ أكثر من نمط وذلك بحسب طبيعة الطريق وحركة المرور في 
 المدينة.
المروري الذي  الإختناقإن أحد أهم الحلول التي يمكن اقتراحها للتقليل من مشكلة      

تشهده العاصمة عمان وتردي مستوى خدمات النقل العام هو القطار الخفيف, حيث 
هدفت هذه الدراسة إلى وضع خطة شاملة لمشروع القطار الخفيف في العاصمة, إذ 
 ,يعتبر القطار الخفيف من أهم الحلول التي لجأت إليها العديد من دول العالم مثل

و  ,والولايات المتحدة , وماليزيا,وسنغافورة ,تركيا, وفلسطين, و المملكة العربية السعودية
خصوصا أن القطار  الطرق والمواصلات في هذه البلاد شكلة أزمةوذلك للحد من مدبي, 

الخفيف يمكن أن يكون معلقاً فوق الطريق بشكل لا يعيق حركة المرور ولا يؤثر على 
ع الذي أدى الي تضييق الشوارع, شبكة الطرق الحالية ما يميزه على الباص السري

 وضعف القدرة الاستيعابية لها كما هو الحال في مشروع الباص السريع في عمان.



12 
 

 
 (6الشكل )

 
 (7الشكل )

 ( يبين نوعان من المسارات للقطار الخفيف الارضي والمعلق7( والشكل)6الشكل)
 

 تجارب الدول في مجال القطار الخفيف 2.1.2
 في مجال القطار الخفيف نذكر ما يلي:العربية المجاورة ومن تجارب الدول      
 تجربة المملكة العربية السعودية في القطارات الخفيفة:أولًا: 
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الدينية المقدسة ) منى  بالأماكنالقطار الذي يعمل على وصل مكة المكرمة   .1
 وقد سجل هذا القطار ,لتسهيل تنقل الحجاج اثناء الموسم ,وعرفة ومزدلفة (

للحرارة  ومقاومته الاستيعابيةرقاماً قياسية من حيث طول المسار والطاقة أ
 عربة. 204وصمم ليستوعب  ,والرياح

حيث قامت وزارة النقل في المملكة العربية السعودية  ,قطار جدة الخفيف .2
زمة لأبتصميم قطار جدة الخفيف في مشروع النقل العام كوسيلة لحل مشكلة ا

 :نين رئيسييالمرورية الخانقة داخل المدينة حيث تكون المشروع من خط
تبلغ السرعة  ,قطاراً  50ويستوعب ,محطة 18يمر ب  ,كم 26يبلغ طول المسار  ول:الأ

راكب لكل ساعة  15000بطاقة استيعابية تقدر ب  ,كم/ساعة100القصوى لكل قطار 
 الواحد. الاتجاهفي 

يتكون  ,قطاراً  73ليستوعب  ,محطة 25تقريبا يمر ب  ,كم 37الثاني: يبلغ طول المسار 
 (2014كم/ساعة. ) شاكر واخرون100كل قطار من خمسة عربات بسرعة قصوى تبلغ 

 
 ( 8الشكل )

 قطار جدة الخفيف
 القدس رقطاثانياً:      

ورام الله,  حيث يعمل على وصل حي بسغات زئيف شمالي القدس وجبل هوتسل       
م ,ولا تتجاوز سرعته 2011كم تقريبا, تم انشاؤه عام 14ويبلغ طول مسار هذا القطار 

 كم/ساعة.70
وقد تم تصميمه من أجل تطوير قطاع النقل العام إضافة إلى اعتباره استثماراً       

لجني الأرباح المادية, ويعمل القطار على الربط ما بين أربع مستشفيات تخدم مدينة 
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لقدس, وما يميز هذا المشروع أنه رافقه مشروع شبكة من الباصات التي تعمل على نقل ا
لى محطات القطار لتسهيل وصول مستخدمي القطار إلى المحطات من  الركاب من وا 

 ((http://www.iba.org.ilكل نقطة داخل مدينة القدس
 :قطار دبي )ترام الصفوح(ثالثاً: 
من نوعه في العالم, حيث يعمل الترام بالنظام الأرضي هذا المشروع  الأول  يعد      

لتغذية الكهرباء على كامل الخط دون حاجته لأسلاك هوائية كهربائية وهذا ما يميزه عن 
غيره من القطارات السريعة, ويمتد ليغطي المناطق الحيوية على شارع الصفوح من برج 

كيلومتر, ينقل الترام نحو  14.7فة العرب ومدينة دبي للإعلام ومنطقة المارينا وعلى مسا
نه ينقسم إلى ثلاث درجات؛ أخمسة آلاف راكب في الساعة الواحدة في كل اتجاه, كما 

عربة سعة  25ذهبية, وخاصة بالنساء والأطفال, وفضية, ويشتمل المشروع بكامله على 
ها محطة, حيث ساهم بالتقليل من أزمات المرور وتنظيم 19راكب و 400كل عربة نحو 

 (/(http://3indubai.comفي مركز المدينة بإمارة دبي. 

 
 مميزات القطار الخفيف:  3.1.2 

القطارات الخفيفة من أفضل وسائل النقل الحديث لسرعتها وانعدام الضوضاء  تعد    
تعمل بالطاقة الكهربائية مما زعاج من خلال استعمالها بالإضافة لتوفير الطاقة كونها والإ

يسهم في التقليل من التلوث البيئي, وتعد القطارات الخفيفة أحد الحلول المقترحة لمشكلة 
 ردنيأ ارتفاع المديونية التي تسببها الفاتورة النفطية المرتفعة الناتجة عن حاجة كل مواطن

على المواصلات شهريا  جزءً كبيراً من الدخلردني ينفق إن المواطن الأحيث لى سيارة, إ
قدرت القطار . بالإضافة إلى مقارنة بالدول المتقدمة في مجالات المواصلات والنقل العام

أقصر بكثير من وفي فترة زمنية  عدد كبير من الركاب خلال اليومعلى نقل  الخفيف
مما يساهم وبشكل فعال في الحد من  وسائل النقل الأخرى لوجود مسار خاص فيه,

المرورية التي تشهدها العاصمة وتقليل عدد المركبات التي يستخدمها المواطنين الأزمات 
 .وبالتالي التقليل من التلوث وتكلفة التنقل على المواطن والدولة على حد سواء

ردن سيوفر فرص عمل جديدة, ن مثل هذا المشروع في حال تطبيقه في الأإ      
لحاجته إلى موظفين وفنيين ومهندسين , غيلوبخاصة أثناء فترة التنفيذ وبعد بدء التش

http://3indubai.com)/
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وعمال وخاصة في حال تصنيع أجزاء القطار في الأردن بالإضافة إلى الحاجه لمساهمة 
 الانعاشعدة شركات أردنية في مشروع القطار الخفيف مما سيساهم أكثر في عملية 

 للدولة. الاقتصادي
 

لمشروع القطار الخفيف واختيار دور نظم المعلومات الجغرافية في التخطيط   4.1.2
 أفضل مسار

 ,يحتاج لقاعدة بيانات مكانية وجغرافية ضخمة ,قيام بمثل هذا المشروعالإن       
ومواقع محطات المستخدمين وأماكن  ,تتضمن عدة معلومات وخرائط تحوي مسار القطار

التوقف وغيرها من البيانات اللازمة لتنظيم وتشغيل حركة القطار, لابد من إنشاء قاعدة 
نجاز ومراقبة وا  بيانات باستخدام نظم المعلومات الجغرافية والتي تسهل من عملية تخطيط 

 مسار القطار الخفيف.
أنها وسيلة تعتمد أساسا على استخدام نظم المعلومات الجغرافية بتقنية  تعرف      

الحاسب في تجميع, ومعالجة, وعرض وتحليل البيانات المرتبطة بمواقع جغرافية, 
لاستنتاج معلومات ذات أهمية كبيرة على شكل خرائط وتقارير ورسوم بيانية تساهم في 

المناسبة,  إدارة المشاريع التنموية والتخطيط بدقة وتساعد على اتخاذ القرارات الإدارية
وتستخدم هذه النظم بواسطة الأفراد المؤهلين, لحل مشاكل التعامل مع البيانات 

 والمعلومات الخاصة بمجالات التنمية المختلفة .
, والتحليل الإحصائي, الاستفساروتتضمن تقنيات نظم المعلومات الجغرافية عمليات      

وتمتاز نظم  ,الذي توفره الخرائط ر, والتحليل الجغرافي المميز,يبالإضافة إلى التصو 
الخاصة بقواعد  والاستعلام الاستفسارالمعلومات الجغرافية بأنها تجمع بين عمليات 

البيانات, مع إمكانية المشاهدة, والتحليل, والمعالجة البصرية, لبيانات جغرافية من 
ا عن نظم الخرائط, وصور الأقمار الصناعية, والصور الجوية, وهي الميزة التي تميزه

المعلومات المعتادة, وتجعلها متاحة لكثير من التطبيقات العامة والخاصة, لتفسير 
 .  الاستراتيجياتوحساب المؤشرات, ووضع  الأحداث,
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وقد تطورت الحاجة إلى نظم المعلومات الجغرافية في المجالات والتخصصات      
دارة المرافق, المختلفة, مثل التخطيط العمراني, وحماية البيئة, واستخ دامات الأراضي, وا 

 وغيرها, بسبب قدرتها على تنظيم وتحليل المعلومات الجغرافية, وتمتاز بالقدرات الآتية : 
 صفية . و إمكانية الربط بين البيانات المكانية وال . 1
 .القدرة على التعامل مع عدة طبقات من البيانات في وقت واحد . 2
 القدرة التحليلية .  . 3
 .المساهمة في دعم اتخاذ القرار  . 4

 ومن أهم تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية:
 التخطيط الحضري : .1
تساهم  أنظمة المعلومات الجغرافية في تخطيط استخدامات الأراضي وتوزيع       

السكان بشكل كبير وكذلك تحديد أفضل المواقع للخدمات الجديدة والمرافق العامة وتوزيع 
ئمة بما يتناسب مع الكثافة السكانية في المدن والقرى, حيث يسهل تخطيط الخدمات القا

لمعايير عالمية في هذا  المشاريع الحضرية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية و وفقاً 
 المجال.

 :والاتصالات. شبكات الكهرباء 2
 تصالاتوالايستخدم المختصون نظم المعلومات الجغرافية لإنشاء شبكات الكهرباء      

والشكاوي وتحديد أماكن العطل في الشبكات وعمل  ,ومتابعة أعمال الصيانة ,الأرضية
من القدرات المتقدمة  للاستفادةوالمتابعة  ,النماذج )المحاكاة( والتحاليل وتقارير الانجاز

 المتوفرة في النظام لرفع مستوى الخدمات المقدمة للمستفيدين .
 شبكات المياه والصرف الصحي : .3

دارة تشغيل الشبكات وأعمال      وهنا تستخدم نظم المعلومات الجغرافية لتخطيط وا 
ظهار تأثير أي تغير يطرأ على  الصيانة وعمل النماذج الهيدروليكية على الشبكة وا 

إلى تسهيل توزيع الشبكات وضخ المياه بما يتناسب مع الكثافة  بالإضافة الشبكات
 السكانية في منطقة ما.
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 اط الحي و المباشر بقواعد البيانات :رتبلإ .ا4
مع تطور الخدمات أصبح  الحصول على المعلومة في الميدان من الضرورات      
واتخاذ  ,ولها تأثير كبير في حسن التصرف مع الأزمات وتقليص وقت التنفيذ ,الملحة

لدقة توفر الأنظمة الجغرافية تقنيات غير مسبوقة سواء من حيث احيث القرار المناسب, 
لأي بيانات أو مواقع أو طلب تقارير وطباعتها سواء على  والاستعراضأو سرعة التصفح 

نترنت وتفعيل الكثير من لإأو ا GPSالأجهزة  المحمولة مثل نظام تحديد المواقع العالمي 
 التطبيقات الهامة والحيوية للفرق الميدانية ولصناع القرار .

 .أنظمة تتبع المركبات :5
من تقنيات حديثة في تتبع المركبات و  تمتلكهتساهم نظم المعلومات الجغرافية بما     

المتابعة الدقيقة والتفصيلية لحركة المركبات على الطرق وحركة السير وتحديد أماكن 
في أوقات الذروة, بالإضافة إلى إمكانية تحديد موقع أي مركبة في أي لحظة  الازدحام

كجزء من النظام  والطريق الذي تسير فيه اتجاههاعرفة والسرعة التي سارت بها وم
الملاحي الذي يكون مزيج ما بين نظم المعلومات الجغرافية ونظام تحديد المواقع العالمي 

( GPS.ضمن بيئة الحاسوب ) 
 .الخدمات الصحية :6

ل تقدم نظم المعلومات الجغرافية منظومة متكاملة من الحلول والأنظمة والتطبيقات مث    
والكثافة السكانية  الاحتياجتحديد التوزيع الأنسب للمراكز الصحية والمستشفيات حسب 

وتوزيع التخصصات الطبية وأنواع الأمراض ومعلومات تفصيلية حية عن كل مركز أو 
فرع في المناطق المختلفة بالإضافة لدعم وضع الخطط المستقبلية, ومراقبة تحرك 

 عمليات الإنقاذ.سيارات الإسعاف أثناء القيام ب
 .النقل والمواصلات وشبكة الطرق :7

وهي من أهم تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية والتي سيتم استخدامها في هذه     
الدراسة لاختيار أفضل مسار للقطار الخفيف, حيث تبرز أهمية نظم المعلومات 

وحالتها التشغيلية الجغرافية بمجال النقل والمواصلات في دراسة وتحليل بيانات الطرق 
نشاء وتوزيع شبكة الطرق وتحديد أفضل المسارات لأعمال النقل وتحليل ودراسة حالة  وا 
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الطريق , كما يمكن تصميم المتطلبات الخاصة كدراسة حوادث الطرق وتوزيعها الجغرافي 
 وغير ذلك.

مدى وتوفر نظم المعلومات الجغرافية أيضا إمكانية تحليل شبكات الطرق وتحديد     
وبعد ذلك تبدأ ,صورة رقمية  فيممانعة كل جزء فيها لعملية السير والتعبير عن ذلك 

تعرف بالأوامر  والتيعملية التعامل مع تلك الشبكة عن طريق مجموعة من الأوامر 
تقوم بحساب المسارات المطلوبة وتقوم  التيوهى  ,(Spatial Commandsالمكانية )

, مما يسهل عملية التخطيط والإنجاز لأي مشروع فيما بإظهارها للمستخدم بشكل مفهوم
يتعلق بإنشاء الطرق وتحديثها واختيار المسار الأفضل لها وذلك من خلال معرفة ممانعة 

 الشبكة أولا ثم تحليلها.
 (  :Impedanceتعريف ممانعة الشبكة )

شبكة ولتكن شبكة الطرق لأي منطقة يلاحظ أن كل طريق له  أيعند التعامل مع     
( وهى عبارة عن Impedanceوهو ما يعرف بالممانعة ) مقاومة سير خاصة به,

رض الطريق ) الاتساع (, ل عهذا الطريق مث التي تميزمحصلة لمجموعة من الخواص 
الذروة في هذا  وكثافة المرور المتوقعة فيه, و توقيت المرور وما إذا كان هناك وقت

شارات المرور فيه, و السرعة القصوى المسموحة فيه, وهل هو إالطريق أم لا, وتوزيع 
طريق رئيسي أم فرعي, وهل هو مخصص للمركبات العادية أو الشاحنات وغيرها من 

لإنشاء أي طريق, ويقوم محلل النظم بإعطاء وزن لكل من  المهمةالأمور التنظيمية 
تم جمعها للطريق ثم يقوم بتجميع  التياء على البيانات والإحصائيات العوامل السابقة بن

 الجغرافيهذه الأوزان لحساب الممانعة النهائية للطريق وهو ما يستخدمه نظام المعلومات 
 حساباته المختلفة لتحليل الشبكة.في 

 تحليل الشبكات ما يلى: فيتستخدم  التيو من أمثلة التطبيقات 
 :ر لإنشاء الطريقإيجاد أفضل مسا -1

يقوم نظام تحليل الشبكات بدراستها وتقديم حلول لها هو  التيمن أهم المشكلات      
عملية إيجاد أفضل مسار يصل بين نقطتين أو أكثر , وهذا المسار هو الذى يحقق أقل 
قيمة ممانعة وتكلفة, بحيث يقوم بتجميع ممانعات الأجزاء المكونة له من الشبكة والتي تم 

ظم المعلومات الجغرافية تحديد أفضل ذكر أمثلة لها سابقا, وبالتالي يمكن من خلال ن
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مواصفات طريق وبناء عليها يتم اختيار أفضل مسار من بين عدة مسارات مقترحة 
 وبتكلفة أقل.

 (:Allocationالتخصيص )  -2
يقصد به تقسيم شبكة الطرق الى أجزاء يتبع كل جزء منها نقطة محددة ويسمى هذا      

التي توفرها  الاستفسارتطبيق ذلك من خلال عمليات  الجزء دائرة خدمة لهذه النقطة, ويتم
نظم المعلومات الجغرافية, فمثلًا عند تحديد دوائر خدمات المستشفيات أو المراكز 

 من المبرمج بالاستفسارمنطقة معينة يقوم نظام المعلومات الجغرافي  في الصحية
يم فيحدد له المستخدم )أو مستخدم نظم المعلومات( عن المعيار الذى سيبنى عليه التقس 

عن أقصى مسافة يستطيع أي شخص  بالاستفسارطول الشارع كمعيار للحساب, ثم يقوم 
محدد  منزله داخل دائرة خدمة المركز الصحي أو مستشفى  اعتبارأن يسيرها حتى يتم 

باعتبار طول  الجغرافيالمسافة, عندئذ يقوم نظام المعلومات  بإعطائهفيقوم المستخدم 
هو مقدار ممانعة الشارع للسير خلاله ويقوم بتجميع أطوال الشوارع بدءً من الشارع 

المستشفى وحتى الطول الذى حدده المستخدم ثم يقوم بإظهار النتيجة النهائية على 
ومركز صحي ومنها يتم  يتم تحديد منطقة خدمة كل مستشفى وبالتاليخريطة المنطقة 

قرار لبناء  اتخاذ حية, مما يسهل عمليةتحديد المناطق المحرومة من الخدمات الص
جديد أو تغيير أماكن بعض المراكز الصحية لضمان عدالة  مستشفى أو مركز صحي

 توزيع الخدمة.
 (:Trackingالتتبع   )  -3

عند إنشاء شبكة طرق في منطقة  الاعتبارالواجب أخذها بعين  المهمةمن الأمور      
ما هو معرفة  أجزاء الشبكة المتصلة ببعضها عند نقطة محددة, فمثلًا يمكن تحديد 

أو عند  ,إحدى مواسير المياه عند نقطة معينةفي ستتأثر عند حدوث كسر  التيالمناطق 
 أحد محولات الكهرباء أو يمكن معرفة حجم المياه المتجمعة من روافد فيحدوث عطل 

أحد الأنهار عند نقطة معينة أو معرفة أكثر الأماكن التي ستتأثر بتجمع مياه الأمطار, 
إن معرفة مثل هذه الأمور والتخطيط لها يساهم في التقليل من أزمات المرور باختيار 

 مسارات بديله للمركبات في حال وقوع طارئ ما في شبكة الطرق.
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 استنتاج شكل سطح الأرض : -4
لشكل سطح الأرض الذي سيتم العمل  م المعلومات الجغرافية تصورا دقيقاً نظ تقدم    

علية ويتم ذلك عن طريق إدخال الخرائط الكنتورية للمنطقة المطلوب إنشاء الطريق 
وباستخدام تكنولوجيا نظم المعلومات الجغرافية فيمكن من خلاله استنتاج كميات  عليها,

جاهات الميول لأي منطقة, مما يساهم في تسهيل الحفر والردم في المنطقة أو تحديد ات
 عمل الفرق الميدانية أثناء إنشاء الطرق.

 
 الدراسات السابقة  2.2

بإجراء  (Jankowski and Richard,1994)جانكوسكي وريتشارد  قام الباحثان
دمج التحليلات الملائمة لمجموعة العوامل للتقييم ضمن بيئة نظم دراسة بعنوان "

 فضل مسار".أالمعلومات الجغرافية في دعم القرار المكاني لاختيار 
نظم المعلومات الجغرافية في التغلب على المشاكل التي تواجه الباحثان  استخدم   

المحددة بشكل رقمي مناسب المصممين لاختيار افضل مسار وترجمة العوامل الفيزيائية 
جراء التحليلات الرقمية المناسبة لمنهج ا  لتحليله ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية و 

و اختيار مدى ملائمة الارض القائم على نظم ,أ الدراسة للحصول على الارض الملائمة
ني المعلومات الجغرافية وتقييم مجموعة العوامل المحددة في نظام دعم القرار المكا

 فضل مسار لخطأ فضل مسار, وعرض مثال على تطبيق نظام لدراسة اختيارأ لاختيار
عليها في  الاعتمادداة يمكن أ ن تقنية نظم المعلوماتأ لىإوتوصل  .مدادات نقل للمياهإ

 فضل مسار لطريق.أ عملية صنع القرار لاختيار
بعنوان  بإجراء دراسة ( Sadek, and other, 1999صادق وزملاءه )قام 
فضل مسار لطريق بناء على المحددات أنظم المعلومات الجغرافية لتقدير  "استخدام

 ".بيروت والعوامل في
كم جنوب  12فضل المسارات المقترحة لطريق سريع بطول أباختيار  قام الباحثون       

عن طريق ربط الطبوغرافية في المنطقة الحضرية والمميزات البيئية  ,مدينه بيروت
وابط التصميم الهندسي ومراجعة الصور الجوية والجيولوجية وخرائط التربة, واستخدام لض

فضل أ نظم المعلومات الجغرافية كمنصة يتضمن المعطيات الرئيسية اللازمة لتقييم
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للطريق وذلك بإجراء قاعدة بيانات جغرافية تكون الأداة المساعدة على اتخاذ  الاحتمالات
 .ملإتمام دراسته ARCGISباستخدام برنامج  واامل, حيث قامالقرارات بناء على العو 

بإجراء دراسة  (Verma and Dhingra ,2005قام الباحثان فيرما و دنغرا )
ار المتكامل عن طريق لإطفه ضمن ايثل لسكة حديدية وتعر لأم"اختيار المسار ا بعنوان

 نظم المعلومات الجغرافية".
فضل مسار لسكة حديدية تخدم التطور الحضري أاختيار تم في هذا البحث دراسة       

قبال على شبكة النقل في مدينة مومباي في الهند لتطوير النقل العام فيها, لإوتزايد ا
 واشتملت الدراسة على مرحلتين :

قبال على النقل لإولى: دراسة وسائل النقل والوضع الحالي لها في المدينة وتنبؤ االأ   
 المستقبل.العام في 

فضل مسار لسكة حديدية لنقل الركاب في مدينة مومباي باستخدام أالثانية: دراسة    
 خوارزميات حسابية داخل بيئة نظم المعلومات الجغرافية.

 دراسة بعنوان بإعداد ( Dane, and Vahap 2006داني وفاهاب ) قام
تركيا" حيث قام  في زميرأفضل مسار للقطار الخفيف في مدينة أ" دراسة لاختيار 

زمير في تركيا بشكل يخدم أ فضل مسار للقطار الخفيف لمنطقةأ بدراسة انالباحث
المصلحة العامة والحاجة للنقل والمواصلات المتزايدة, واستكمالًا للمراحل الستة من 

 زمير .أ مشروع النقل بالسكك الحديدية في مدينة
باستخدام مجموعة من العوامل والمحددات البيئية والحضرية والطبوغرافية  اوقد قام      

راضي م خارطة التربة والخارطة الجيولوجية واستخدامات الأااستخدتم  وقد ساسيةأكعوامل 
 لــــــــــــــــوخرائط النقل والصور الجوية لتحسين النموذج , وقام بتقسيم هذه العوام

وتم دمج هذه العوامل داخل بيئة اجتماعية  امل بيئية و عواملوعو  اقتصادية عوامل لىإ 
 للحصول على خارطة المسار. ARCGISنظم المعلومات الجغرافية باستخدام برمجية 

بيئة نظم  "استخدامدراسة بعنوان بإجراء  (Emad, 2005)قام الباحث عماد 
, حيث قام الباحث بتمثيل العوامل "فضل مسار لطريقأ المعلومات الجغرافية لاختيار

والسياسية ومناطق التجمعات السكانية والخرائط الطبوغرافية  والاقتصاديةالبيئية 
والجيولوجية ضمن منطقة الدراسة على شكل طبقات ضمن بيئة نظم المعلومات 
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الجغرافية ووضع نموذج لدراسة هذه المتغيرات باستخدام التحليلات المكانية وتحليل 
فضل مسار مقترح لطريق واستخدام ألومات الوصفية المرتبطة بكل طبقة لإيجاد المع

جراء المقارنات والمفاضلة بين المسارات المقترحة بناء على الآثار إهذا النموذج في 
قل ميل, أو  والاقتصادية والاجتماعيةالسلبية المترتبة على كل اقتراح من النواحي البيئية 

وقد قام الباحث باختبار , قل كمية حفر وردمأ للمسار لتحديدودراسة المقاطع الطولية 
فضل طريق بين نابلس وجنين في الشمال من الضفة أ النموذج عن طريق اختيار

ن لنظم أ ىإل يجاد ثلاث مسارات مقترحة والمفاضلة بينها, وقد توصل الباحثوا  الغربية, 
ترح ضمن الشروط المعلومات الجغرافية قدرة عالية في تحديد افضل مسار مق

 والمواصفات.
دراسة  بإجراء (Namir and Asmael, 2013نمر واسماعيل ) قام الباحثان

مثل بمساعدة نظم المعلومات الجغرافية القائم على نهج تعدد الطريق الأ اختيارعنوانها "
ربع بدائل لطريق داخل مدينة بغداد للربط بين أ قام الباحثان بدراسة المعايير" حيث
الكريعات عن طريق التقييم متعدد المعايير ونظام دعم القرار  الكاظمية و

 Arc GIS) ( ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية باستخدام برمجيةSDSSالمكاني)
نسب باستخدام خرائط استعمالات لأمثل واالأ (, حيث طور نموذجا لاختيار المسار9.2
زيعات السكانية, وقد قسم العوامل الرئيسية راضي وخرائط النقل والصور الجوية والتو الأ

 الى عوامل اقتصادية وعوامل اجتماعية وعوامل هندسية وخصائص التربة.
( Global Mapperالرقمية من برنامج ) الارتفاعاتوقد استخرج الباحث ملف      

ندة ن تقنية نظم المعلومات الجغرافية المستأ لإنتاج الخارطة الطبوغرافية, وقد توصل الى
ضل مسار للطريق, إضافة أف على مجموعة من المحددات والعوامل أداة فاعلة في اختيار

 الى توفير المال والجهد.
بيئة نظم المعلومات  ( بدراسة عنوانها "استخدامreda, 2009)رضا قام الباحث

 :"نسب للحصاد المائي في حوض الحماد الاردنيالجغرافية لاختيار المكان الأ
(, وتقنية الحساب المنطقي WLCوزان )الباحث تقنية جمع الأ استخدم     

(Booleanضمن بيئة نظ ,)ضل مكان تجميع مياه أف المعلومات الجغرافية لإيجاد م
 مطار في منطقة الدراسة.الأ
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ودية والخارطة حيث تم دراسة الهطول المطري والخارطة الطبوغرافية والبعد عن الأ      
لمناطق الحضرية والبعد عن الطرق على شكل طبقات ضمن بيئة الجيولوجية والبعد عن ا

(, ودراسة البعد WLCوزان الخطية )نظم المعلومات الجغرافية باستخدام تقنية جمع الأ
الجوفية والتصدعات الصخرية ضمن بيئة نظم  بارعن الحدود الدولية والبعد عن الا

 ( .Booleanالمعلومات الجغرافية باستخدام تقنية )
مناطق غير  ,ربع تصنيفاتألى إ لى خارطة نهائية مقسمةالباحث إوقد توصل     

ومناطق ملائمة جدا للحصاد  ,ومناطق غير ملاءمة ومناطق ملائمة ,مسموح بها
 المائي.

نظام المعلومات  استخدام"( بدراسة عنوانها reda, 2009)رضا قام الباحث
تحديد مناطق تغذية المياه ( في Google earthرث )إالجغرافي وبرنامج غوغل 

رق بهدف ز قام الباحث بدراسة منطقة حوض الأ زرق" حيثالجوفية في حوض الأ
ردن, من زرق في الأتحديد المواقع المثلى لتغذية المياه الجوفية في منطقة واحة الأ

خلال استخدام نظم المعلومات الجغرافية حيث استندت على مجموعة معايير منها 
شبكة الصرف الصحي والبنى التحتية, واستخدمت تقنية الحساب  وكثافة الانحدار

تحليل البيانات المكانية الشبكية ضمن بيئة نظم المعلومات ل (Booleanالمنطقي )
 الجغرافية.

ن أى إلوقد قام باختيار خمسة وثلاثين موقعاً داخل منطقة الدراسة, وقد توصل       
 هكتار. 1659.5ياه الجوفية, ما يعادل % من منطقة الدراسة مناطق تغذي الم3.55
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 الفصل الثالث 
 المنهجية والتصميم

اعتمدت الدراسة المنهجية التحليلية للوصول إلى النتائج عن طريق عرض مجموعة      
المعلومات المعلومات الأولية التي تضمنتها الدراسة على شكل رقمي ضمن بيئة نظم 

جمع ودمج مجموعات البيانات المكانية التي تمثل العوامل على شكل طبقات الجغرافية و 
والبيانات والمعلومات الوصفية على شكل جداول داخل نظام المعلومات الجغرافية 

(GIS,) سيتم استخدامه في هذه الدراسة كأداة لمساعدة التخطيط الفعال عن طريق  الذي
جعايير المحددة لتقدير القيمة المبدئية, و تأكيد عملية صنع القرار لتحليل وعرض الم راء ا 

 Arcمجموعة من التحليلات المكانية داخل نظم المعلومات الجغرافية باستخدام برمجية )
GIS10.2 الاحتمالاتفضل أو  القطار الخفيف رلمسا( للحصول على الخارطة المبدئية 

 .المقترحة
 

 البيانات والمعلومات التي احتاجتها الدراسة :  1.3
 المعلومات الثانوية: .1

  Vector) خارطة الطرق: تم الحصول على خارطة رقمية من نوع خطي). أ
( polygonمن أمانة عمان تبين شبكة الطرق للمدينة على شكل مضلعات)

وتحتوي على المعلومات الوصفية التفصيلية الكاملة لكل شارع حيث احتوت 
عرض الشارع وطولة والاسم باللغة العربية والاسم باللغة الإنجليزية إضافة إلى 

 مساحة الشارع التنظيمية داخل المخطط التنظيمي للأراضي.
( جزء من قاعدة البيانات المخزنة في طبقة الطرق التي تم 9ويبين الشكل)         

 إعدادها في أمانة عمان الكبرى.
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 ( 9الشكل) 

 جزء من قاعدة البيانات الوصفية لشبكة الطرق لمدينة العاصمة
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خارطة المعالم الأساسية: المعالم الأساسية التي تعتبر مولدات الحركة . ب
الحصول على  المرورية داخل المدينة وسبب تنقل المواطنين, حيث تم

( من أمانة عمان تبين توزيع المعالم vectorخارطة من نوع خطي )
( تبين pointsالأساسية والحساسة داخل المدينة على شكل خارطة نقطية )

الوزارات والمولات, والجامعات, والمدارس والمستشفيات والسفارات, والدوائر 
 ناطق السياحية.الحكومية, وكليات المجتمع, والفنادق, والبنوك, والم

( توزيع المعالم الأساسية وتركيزها في مركز مدينة عمان حول 10ويبين الشكل)      
 ( توزيع المعالم الرئيسية بناءً على تصنيفاتها.11الطرق الرئيسية, كما يبين الشكل)

م من أمانة 10ج. الخارطة الكنتورية: تم الحصول على خارطة كنتورية بفاصل كنتوري 
 عمان .
( DEMومن خلال الخارطة الكنتورية سيتم إنشاء نموذج الارتفاعات الرقمي )     

 ( من أجل دراسة الميول واتجاهاتها ضمن منطقة ARC GIS 10.2ضمن برنامج ) 
 ( الخارطة الكنتورية لمنطقة الدراسة.12الدراسة ويبين الشكل)
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 ( 10الشكل )  

 الأساسية وتركيزها في مركز المدينة وحول الطرق الرئيسية .توزيع المعالم 
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 ( 11الشكل) 

توزيع المعالم الرئيسية وتصنيفاتها . 
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 (  12الشكل) 

 يبين الخارطة الطبوغرافية )الكنتورية( لمدينة عمان
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( : تم الحصول على خارطة تبين Land useد. خارطة استعمالات الأراضي )
( على شكل vectorاستعمالات الأراضي ضمن منطقة الدراسة من نوع خطي)

 ( من أمانة عمان الكبرى.polygonsمضلعات)
ت بناء على طبقة وقد تم تقسيم استعمالات الأراضي في المنطقة إلى عدة تصنيفا  

 البيانات التي تم التزود بها من أمانة عمان :
 أ. مناطق حرجية أو زراعية.

 ب. حدائق.
 ج. مواقف سيارات مكشوفة.

 د. أرض جرداء.
 ه. إسكانات.

 ز. مناطق تجارية.
 ح. مناطق صناعية.
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 ( 13الشكل) 

 العاصمة عمانيبين خارطة استعمالات الأراضي لجزء من 
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 80لتحميل  (Google Earth pro)ه. صورة رقمية: تم استخدام برمجية غوغل إرث 
وتجميعها  (RGB)م ( ضمن النطاق المرئي 1صورة لمدينة عمان بدقة مكانية ) 

(Mosaic) ضمن برمجية قلوبل مابر(Global mapper).  

 
 ( 14الشكل) 
 لمنطقة الدراسةصورة رقمية 

 البيانات الأولية: .2
مواقف الباصات والسرفيس داخل المدينة: بالرغم من أن مواقف الباصات داخل       

مدينة العاصمة عمان تتسم بالعشوائية حيث لا يوجد مواقف إجبارية لتحميل وتنزيل 
ة الركاب أو حتى تنظيم لهذه العملية فإن هنالك مناطق تعارف عليها كمحطات رئيسي

يتجمع فيها الركاب, وذلك لحساسيتها وقربها من الخدمات مثل, جسر صويلح ,وبوابة 
الجامعة الاردنية, ودوار الداخلية, ولا يوجد قاعدة بيانات تفصيلية تجمع بين هذه 
المواقف وبنفس الوقت تعد عامل مهم من أجل اختيار المحطات الرئيسية للقطار 

ميداني داخل المدينة وبمساعدة مجموعة من سائقي الخفيف لذلك تم إجراء عملية مسح 
 الباصات والسرفيس وصناعة خارطة نقطية تبين هذه أبرز هذه المواقع .
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 ( 15الشكل ) 

يبين توزيع مواقف الباصات
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يتم تجميع وتحليل البيانات والخرائط التي تمثل المعلومات الأولية والثانوية         

ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية باستخدام تقنية الحساب المنطقي وتقنية جمع 
 الأوزان الخطية .

(, تعتمد على مبدأ ملائم أم غير ملائم  Booleanتقنية الحساب المنطقي )       
للقيمة الغير ملائمة ومن ثم يتم إجراء  0للقيمة الملائمة والقيمة  1بحيث يتم منح الرقم 

عملية ضرب للخرائط التي تمثل العوامل وناتج عملية الضرب يعطي المناطق الملائمة 
ة لجميع الشروط, أو أي أنها ملائمة من قبل جميع الخرائط ومطبق 1التي تحمل الرقم 

 اي انها غير ملائمة من جميعا أو من أحد الخرائط. 0مناطق تحمل الرقم 
( وهي تقنية  Weighted linear combinationتقنية جمع الأوزان الخطية )     

تناسب مع أهمية بحيث تتعتمد وضع وزن لكل خارطة مستخدمة في عملية صنع القرار 
ضمن  اتالمراد اختيار أنسب موقع له, ووضع تصنيف هذه الخارطة بالنسبة للمشروع

الخارطة الواحدة بحيث يعطى كل صنف ضمن هذه الخارطة قيمة محددة تبين مدى 
ملائمته للمشروع المراد تحديد أنسب موقع له, ومن ثم يتم الجمع بين مختلف الخرائط 

ة اختيار افضل وتوفر هذه التقني للحصول على درجة الملائمة الشاملة لموقع المشروع
 المواقع وذلك بسبب مرونتها العالية في اختيار المواقع.

وتم استخدام تقنية الحساب المنطقي لتحديد المناطق المسموحة لمحطات القطار        
 ومن ثم تقنية جمع الاوزان الخطية لتحديد الاماكن المثلى لذلك.

طق المسموحة لمرور مسار وتم استخدام تقنية الحساب المنطقي لتحديد المنا      
 القطار ونظرية جمع الاوزان الخطية لبيان افضل المناطق الملائمة للمسار.

 
 اختيار محطات القطار الخفيف: 2.3
تم بالبداية تحديد المناطق الملائمة لإنشاء محطات القطار الخفيف باستخدام تقنية     

 الحساب المنطقي باستخدام :
 خارطة الطرق.. أ

 الرئيسية.المعالم . ب
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 ج. استعمالات الاراضي.
 (:1 وسيتم تحديد مناطق الملائمة من عدمها كما في الجدول رقم ) 

 ( 1الجدول رقم ) 
 معايير الملائمة وعدمها للمحطات عن طريق تقنية الحساب المنطقي 

(Mota,D.and others,2014) 
 ( 0قيمة عدم الملائمة )  ( 1قيمة الملائمة )  المعطيات

 م200اكبر من  م 200 – 0 المسافة عن الطريق .1

البعد عن المعالم  .2
 الاساسية

 500اكبر من  م 500 – 0

الحدائق, المناطق الحرجية,  استعمالات الاراضي .3
المناطق الخضراء, المناطق خارج 

 التنظيم, ارض جرداء

المناطق السكنية, المناطق 
 الصناعية, المناطق التجارية

 
( مخطط سير العمليات ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية 16ويبين الشكل )      

 :ARC GISباستخدام برنامج 

 
 (16الشكل ) 

 1مخطط العمل 
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بعد ان تم تحديد المناطق المناسبة والملائمة لإنشاء محطات القطار الخفيف سيتم      
ن الخطية حيث ستعتمد المعالم المفاضلة بين هذه الاماكن باستخدام تقنية جمع الاوزا

الارضية والبعد عن مواقف الباصات واستعمالات الاراضي وعرض الطريق كعوامل 
 ( 2اساسية لهذه العملية كما في الجدول ) 

 وكانت مبررات اختيار العوامل الامور التالية : 
ة كثافة الملامح الارضية: وهي تعتبر المولد الرئيسي لحركات النقل داخل المدين .1

والمشاة فكلما ازداد تركيزها في نقطه زادت الحاجة الى نقل اكثر وتم تصنيفها 
الى اربعة رتب بناء على توزيعها حول المنطقة المسموحة. وسيتم معرفة مدى 

حول كل نقطة بمقدار  حرمالكثافة عن طريق اجراء تحليل مكاني من نوع 
لتقاطع  تقاطعنوع ( ومن ثم اجراء تحليل مكاني من Dane,G. 2006م )500

 ناتج الحرم ومن ثم معرفة مقدار التقاطعات في كل منطقة.
البعد عن مواقف الباصات: بالرغم من العشوائية لمواقف الباصات الا انه هنالك  .2

مناطق متعارف عليها يتجمع فيها الركاب وتعارف عليها مواقف للباصات 
ات فيها وهي من لأسباب عدة منها حساسية الموقع وامكانية وقوف الباص

العوامل المهمة جدا حيث تعمل الباصات على نقل الركاب من الوجهة الى 
 محطات القطار الخفيف لتكون احد المغذيات لمحطات القطار.

استعمالات الاراضي: تختلف ملائمة انشاء المحطات حسب طبيعة استخدام  .3
ساسية الارض في المنطقة حيث كانت استعمالات الاراضي من المحددات الا

لعملية الاختيار وذلك لطبيعة عمان المزدحمة بالأبنية والمتركزة داخل المدينة 
حيث كانت الشوارع افضل بيئة لإنشاء المحطات للقطار الخفيف خصوصا ان 
المحطات تكون معلقة فوق الشارع لا تؤثر على حركة المرور للسيارات والمشاة 

لأنها الاكثر ملائمة. وقد تم  وتم اعطاء الارض الجرداء نفس رتبة الشارع
اعطاء التصيف الثاني لمواقف السيارات المكشوفة لتعلوها المحطات والثالث 
للحدائق. وقد تم اعطاء المناطق الحرجية والزراعية اقل رتبه لمحاولة تجنب 

 اضرار بيئية سلبيه للمشروع.
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نفسه بل عرض الطريق: المقصود بعرض الطريق ليس التصميم او جسم الشارع  .4
عرض الشارع التنظيمي ) ملكية الشارع ( وكلما زاد عرض الطريق كانت 

 (Ahmad and other. 2006ملائمته اكثر لإنشاء المحطات.)
( توزيع الاوزان على العوامل وتصنيفات كل وزن بشكل  2ويبين الجدول)       
 مفصل.

 ( 2الجدول) 
 WLCيبين اوزان وتصنيفات العوامل لتقنية 

 التصنيف الوزن المعطيات
 1 5 – 1 4 كثافة المعالم الأرضية .1

6 – 10 2 
11 – 15 3 

 4 16اكبر من 
  البعد عن مواقف الباصات .2

3 
 1 151اكبر من 

100 – 150 2 
51 – 100 3 
0 – 50 4 

 1 مناطق حرجية او زراعية 2 استعمالات الاراضي .3
 2 حدائق

 3 مكشوفةمواقف سيارات 
 4 ارض جرداء او شوارع

 1 20 – 15 1 عرض الطريق .4
21 – 25 2 
26 – 30 3 

 4 31اكبر من 
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( مخطط سير العمليات ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية  17ويبين الشكل ) 
 : ARC GISباستخدام برنامج 

 
 (17الشكل)

 2مخطط العمل
 

 الخفيف داخل مدينة العاصمة عمان:تحديد مسار القطار  3.3
سيتم في البداية تحديد ملائمة المناطق وعدمها باستخدام تقنية الحساب المنطقي      

(Boolean حيث ستكون العوامل الاساسية هي خارطة الميل وخارطة الطرق ,)
 (.  3واستعمالات الاراضي وسيتم تحليلها كما في الجدول رقم) 
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 (3الجدول رقم ) 
 (Dane,G. 2006الحساب المنطقي لاختيار المسار) تحليل

 ( 0قيمة عدم الملائمة )  ( 1قيمة الملائمة )  المعطيات

 %12اكثر من  %12اقل من  الميل .1

البعد عن الطرق  .2
 الاساسية

 م500اكثر من  م500اقل من 

الحدائق, المناطق الحرجية,  استعمالات الاراضي .3
المناطق الخضراء, مواقف 

المكشوفة, الارض السيارات 
 الجرداء والطرق

الاسكانات, المناطق التجارية, 
 المناطق الصناعية

 

 
( مخطط سير العمليات ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية  18ويبين الشكل ) 
 :Arc GISباستخدام برنامج 

 

 
 (18الشكل ) 

 3مخطط العمل 
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وبعد ان تم حساب المناطق الملائمة لإنشاء او اختيار المسار للقطار الخفيف سيتم     
انشاء مسار مقترح عن طريق تقنية جمع الاوزان الخطية حيث ستعتمد خارطة 
استعمالات الاراضي والطرق والميل كعوامل اساسية سيتم تحليلها كما في الجدول رقم  

 (4 .) 
 ( 4الجدول)

 لاختيار المسار WLCتصنيفات العوامل لتقنية يبين اوزان و  
 التصنيف الوزن المعطيات

  استعمالات الاراضي .1
3 

 1 مناطق حرجية او زراعية
 2 حدائق

 3 مواقف سيارات مكشوفة
 4 ارض جرداء او طرق

  ) متر ( .  عرض الشارع 2
2 

15 – 20 1 
21 – 25 2 
26 – 30 3 

 4 31اكبر من 

 . الميل %   3
 ) نسبة الانحدار (

 
1 

 1 9اكبر من 
6 – 8 2 
3 – 5 3 
0 – 2 4 

 المبررات : 
استعمالات الاراضي: تم اعطاء الطرق الرتبة الاعلى وذلك لأنها المكان  .1

الافضل لإنشاء المسار ومن ثم مواقف السيارات والحدائق والمناطق الحرجية 
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الزراعية اقل رتبه وذلك من اجل عدم ترك آثار بيئية واخيرا تم اعطاء الاراضي 
 سلبية.

عرض الطريق: يجب ان يكون مناسبا حيث ان عرض سكة القطار الخفيف  .2
م  وان يكون عرض الشارع على الاقل بقطار المسارين 6تقل عن بمسربين لا 

ر االقط لإنشاءوكلما زاد العرض التصميمي للشارع كانت الامكانية افضل  م10
 (Mota,D. 2014).فرصه اكبر للتحكم بالمسار لإعطاءك وذل

% وكلما زاد الميل احتاج 12الميل: الميل المسموح فيه للقطار الخفيف هو  .3
 (Mota,D. 2014) لطاقة اكبر.

( مخطط سير العمليات ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية 19ويبين الشكل )     
 :ARC GISباستخدام برنامج 

تم انشاء محطات القطار باستخدام المناطق التي حصلت على اعلى تصنيف      
وتحديدها بخارطة ومن ثم رسم المسار النهائي للقطار الخفيف ,عن طريق التوصيل 
بين هذه المحطات باستخدام المناطق الاكثر ملائمة التي نتحت من تحليل جمع الاوزان 

 الخطية للمسار.
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 ( 19الشكل ) 

ويبين المخطط الشمولي لمراحل جمع وتحليل البيانات لتحديد المسار النهائي للمسار 
 ومحطات تحميل وتنزيل الركاب.
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 الفصل الرابع
 عرض النتائج ومناقشتها والتوصيات 

 
 المناطق الملائمة لمحطات القطار  1.4
بعد ان تم اجراء مجموعة التحليلات المكانية اللازمة وتطبيق نظرية التحليل     

المنطقي على مجموعة طبقات العوامل تبين ان المناطق التي من الممكن انشاء 
 % من اجمالي مساحة منطقة الدراسة.14.27محطات للقطار الخفيف فيها بلغت 
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 (20شكل)

المناطق الملائمة لإنشاء محطات القطار
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 درجة الملائمة لإنشاء المحطات  2.4
بعد أن تم تطبيق نظرية جمع الأوزان الخطية على مجموعة العوامل وجد أن قيم       

الخارطة النهائية من نوع شبكي التي تحمل مجموع الأوزان مضروبة بالرتب النهائية 
( وتمثل هذه القيم مقدار ملائمة المناطق لإنشاء المحطات  40 – 1تراوحت ما بين) 

 (. 5وتم توزيع هذه القيم على أربع فترات حسب الجدول رقم ) 
 (5الجدول رقم ) 

 درجة الملائمة لإنشاء المحطات
 الفترة درجة الملائمة الرقم
 9 - 1 قليلة الملائمة 1
 19 – 10 ملائمة 2
 29 – 20 ملائمة بشكل جيد 3
 40 - 30 ملائمة جداً  4

( توزيع ملائمة المناطق لإنشاء محطات القطار الخفيف  21ويبين الشكل )       
 ضمن منطقة الدراسة.

وقد كانت النسبة المئوية لكل تصنيف من اجمالي المناطق المسموحة لإنشاء المحطات 
 ( 6كما في الجدول ) 
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 (21الشكل ) 

توزيع المناطق الملائمة لإنشاء المحطات
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 (6الجدول رقم ) 
 المناطق الملائمة لإنشاء المحطات بالنسبة المئوية

 النسبة المئوية % الفترة الرقم
 47.3 قليلة الملائمة 1
 33.2 ملائمة 2
 12.4 ملائمة بشكل جيد 3
 8.1 ملائمة جداً  4

ومن ثم تم اختيار المحطات في المناطق الملائمة جداً والملائمة بشكل جيد ويبين       
 ( مناطق المحطات. 22الشكل ) 

ونتج لدينا خمس وعشرون محطة موزعة داخل مدينة عمان وتم اطلاق اسم على     
( الاسماء المقترحة  7كل محطة اسم حسب المكان الذي وجدت فيه ويبين الجدول ) 

 حطات وابرز المعالم والمناطق التي تخدمها.للم
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 ( 22الشكل ) 

مواقع محطات القطار الخفيف المقترح.
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 (7الجدول )
 أسماء المحطات وأبرز المعالم والمناطق التي تخدمها

رقم
 المحطة

 المناطقالتيتخدمها المحطةاسم

الدوريات 1
)محطة

 (1رئيسية

محكمةبدايةشمالعمان،مدارسالقاهرة،بنكلبنان،
مديريةعملعمانالثالثة،سيفويجبيهة،الجمارك،

المحكمةالشرعية/صويلح،بنكالأردنالتجاري،دائرة
تسجيلشمالعمان،المجلسالصحيالعالمي.



 
الأردنية،مكتبخدماتمياهنا،البنكالاتصالاتشركة صويلح 2

الإسلامي،بنكالإسكان،أمانةعمان/صويلح،الدفاع
المدني،شركةالكهرباءالمساهمة،موقفباصاتالسلط،

موقفباصاتالبقعة،حدائقاليوبيل،موقفباصات
 بيادرالسير،بنكالأردن،البنكالعربي.

مديريةضريبةدخل/صويلح،دائرةالأراضيوالمساحة، الجبيهة 3
متصرفيةلواءالجامعة،دائرةالإحصاءاتالعامة،وزارة

التعليمالعالي،جامعةالأميرةسمية،الجمعيةالعلمية
 الملكية،مختبراتالمنهلالصحية.

العلوم 4
 التطبيقية

 جامعةالعلومالتطبيقية

 منطقةياجوز شفابدران 5
العلوم 6

 الإسلامية
العلومالإسلامية،مركزأمنطارق،طارقمول،جامعة

 سوقطبربور،بنكالإسكان.
دوار 7

المشاغل
)محطة

 (2رئيسية

القواتالمسلحة،إسكانموسيقاتالنقلالعام،مؤسسة
 القواتالمسلحة.

مطارماركا،مؤسسةالخطالحجازي،حديقةالفتح،حدية ماركا 8
ماليةشرقعمان،بانوراما،محكمةالأمانة،مديرية

مركزجمركالمحطة،أمانةعمان/ماركا،مديرية
 الشرطة.

 تكيةأمعلي،سوقالخضار،سوقالبالة،مصنعالغزال. المحطة 9
رغدان 10

 
 مجمعرغدان،حديقةالقصور،الفاروقمول.

مكتبالبريد،حديقةالمعلمين،مؤسسةتنميةالأيتام،المدرج 11
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الأوقاف،مدرسةضراربنالأزورالثانوية،وزارة الروماني
 القنصليةالباكستانيةوالإيطالية.

الدوار 12
 الثاني

شركةالكهرباءالوطنية،وزارةالإعلام،المركز
الأمريكي،فندقليرويال،الشركةالوطنيةللاستشارات

،مركزأمنزهران،فندقحياةعمان،والاتصالات
ةالدخل،الشركةالأردنيةبيمدرسةفلسطينالثانوية،ضر

 للإعلام.
الدوار 13

 الثالث
مبنىرئاسةالوزراء،حديقةرئاسةالوزراء،ديوان

،مديريةالشؤونالبلدية،حديقةصلاحالدين،المحاسبة
 المعهدالوطنيللموسيقى.

الدوار 14
 الرابع

وزارةالشابوالرياضة،مديريةالأمنالعام،الكنيسة
الحرة،فندقالشيراتون،البنكالعربي،مديريةالإنجيلية

 الأمنالعام.
الدوار 15

 الخامس
المعهدالدبلوماسي،تقاطعالسادس،بنكالأردن،

 الأكاديميةالإسلامية،السفارةالسعودية.
الدوار 16

 السادس
سيتاون،سوقالذهبالمركزي،المركزالتخصصي

مجموعةمجمعاتللتربيةالخاصة،مشروعالصويفية،
 ومراكزتجارية،بنكالقاهرةعمان.

الدوار 17
 السابع

،سلطةوالاتصالاتمركزأمنالبيادر،وزارةالبريد
الأردنية،إسكانالاتصالاتالمصادرالطبيعية،شركة
 الكرم،مجمعالدوارالثامن.

واديالسير،سيتي،الجيش/الاتحادحديقةالشعب،بنك مكة 18
 مول،دائرةالمخابراتالعامة،كارفور.مول،مكة

المدينة 19
 الطبية

المدينةالطبية،جمعيةأصدقاءالشرة،حدائقالحسين،
معرضالسياراتالملكي،متحفالأطفال،المركز

 الوطنيللأمنوإدارةالأزمات.
 الهيئةالخيريةالأردنيةالهاشمية. خلدا 20
الجامعة 21

 الأردنية
نية،مجمعاللغةالعربية،موقفباصاتالجامعةالأرد

 الجامعةالأردنية،سكنالطالبات.
مستشفى 22

 الجامعة
مستشفىالجامعة،كليةالمجتمعالعربي،بنكالقاهرة،

المركزالوطنيللسكريوالغددالصماء،مستشفىالحسين
 للسرطان.

المدينة 23
الرياضية



 

الجمعيةالوطنيةالمدينةالرياضية،وزارةالزراعة،
لرعايةالمعوقين،المختارمول،المركزالأردني

 للدراسات.

العبدلي،وزارةالداخلية،شركةبوليفارمشروع 24
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 الداخلية

الأردنية/الشميساني،فندقالريجنسي،مياهنا،الاتصالات
منظمةالصحةالعالمية،أمانةعمان/العبدلي،شركة

 الكهرباءالوطنية/جبلالحسين،صندوقالتنمية.
مجمع 25

 الشمال
المؤسسةالعسكرية،وزارةالصحة،مديريةالتجنيد

 والتعبئة،مجمعباصاتالشمال.

 
 المحطات حسب الصورة الفضائية:( مواقع  23ويوضح الشكل ) 
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 ( 23الشكل ) 

يبين توزيع المحطات منطبقاً على الصورة الفضائي. 
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  المناطق الملائمة لإنشاء المسار  3.4
تم جمع كل من الميل والطرق واستعمالات الاراضي كعوامل رئيسة لمعرفة المناطق     

الملائمة لإنشاء المسار للقطار الخفيف فكانت نسبة المناطق المسموحة ضمن منطقة 
( توزيع  24% ليست ملائمة, ويبين الشكل )88.44% و 11.56الدراسة هي 

 المناطق الملائمة ضمن منطقة الدراسة.
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 (  24الشكل ) 

يبين المناطق الملائمة لإنشاء مسار القطار الخفيف مع الصورة الفضائية



55 
 

 
 ( 25الشكل ) 

المناطق الملائمة للقطار الخفيف
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 لقطاردرجة الملائمة في المناطق لاختيار مسار ا  4.4
بعد ان تم جمع حاصل ضرب الاوزان بالرتب لكل عامل نتجت خارطة من نوع     

وتمثل هذه القيم مقدار الملائمة لإنشاء  24 – 1تحمل القيم من  (Raster)شبكي 
المسار للقطار الخفيف التي تم ايجادها بالتحليل المنطقي وتم توزيع هذه القيم الى اربع 

 (. 8فترات كما يبينها الجدول رقم ) 
 

 ( 8الجدول رقم ) 
 درجة الملائمة لإنشاء مسار القطار

 الفترة درجة الملائمة الرقم
 5 – 1 قليلة الملائمة 1
 11 – 6 ملائمة 2
 17 - 12 ملائمة بشكل جيد 3
 24 - 18 ملائمة جداً  4
 

( خارطة لتوزيع تصنيفات الملائمة لمسار القطار الخفيف,  26ويبين الشكل رقم )     
 ( النسب المئوية لهذه التصنيفات. 9ويوضح الجدول رقم ) 
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 (26شكل)
 الملائمة على منطقة الدراسةتوزيع فئات 
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 (9الجدول رقم ) 
يبين الجدول النسب المئوية لفترات الملائمة من إجمالي المنطقة المسموحة لإنشاء 

 المسار

 النسبة المئوية % الفترة الرقم
 43.75 قليلة الملائمة .1
 23.15 ملائمة .2
 20.7 ملائمة بشكل جيد . 3
 12.4 ملائمة جداً  .4


 المسار النهائي للقطار الخفيف  5.4
تم رسم المسار النهائي للقطار في المناطق الملائمة جداً والملائمة بشكل جيد     

 بحيث تعمل على وصل المحطات ببعض في مسارين:
(, والثاني  27الاول, هو المسار الرئيسي وكان بشكل مغلق كما في الشكل)     

المسار الفرعي كان على شكل قاطع للمسار المغلق وكان مساره منطبقاً على شارع 
 (. 27الملكة رانيا العبد الله ونهايته مروراً بشارع الاستقلال وشارع الاردن كما في الشكل)
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 (27الشكل ) 

المسار النهائي للقطار الخفيف



60 
 

كم وطول  39.6كم وبلغ طول المسار الرئيسي المغلق  51بلغ طول المسار الكلي     
( أسماء المحطات والمسافة بين كل 10كم, ويبين الجدول)  11.4المسار الفرعي 

 محطة على امتداد المسار:
 (10الجدول رقم ) 

 المسافة بين محطات المسار الرئيسي
 المسافة اسم المحطة الرقم المسافة اسم المحطة الرقم
      
  المدرج الروماني 11  الدوريات 1
1732 الجبيهة 2

 م
 م1233 الدوار الثاني 12

1961 العلوم التطبيقية 3
 م

 م1509 الدوار الثالث 13

2551 مثلث ياجوز 4
 م

 م1377 الدوار الرابع 14

2893 العلوم الاسلامية 5
 م

 م1000 الدوار الخامس 15

2334 دوار المشاغل 6
 م

 م1220 الدوار السادس 16

6740 مطار ماركا 7
 م

 م1032 الدوار السابع 17

 م1984 محطة مكة 18 1000 المحطة 8
2003 مجمع رغدان 9

 م
 م1285 المدينة الطبية 19

 م1322 خلدا 20 2247 المدرج الروماني 10
 م3144 صويلح    
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 (11الجدول رقم ) 
 المسافة بين محطات المسار الفرعي

 المسافة اسم المحطة الرقم المسافة اسم المحطة الرقم
  المدينة الرياضية   الدوريات 1
1836 الجامعة الاردنية 2

 م
 م1750 دوار الداخلية 

8555 مستشفى الجامعة 3
 م

 م2546 مجمع الشمال 

3496 الرياضية المدينة 4
 م

 م1000 دوار المشاغل 
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 (28شكل)

 الناتج النهائي للمسار وتوزيع المحطات
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 التوصيات: 6.4
استخدام نظم المعلومات الجغرافية كأداه مساعدة في صنع القرارات والتخطيط  .1

الاشغال وغيرها من جهات صانعة ومنفذة  لدى وزارة النقل وامانة عمان ووزارة
للمشاريع المدنية, وذلك لقدرته العالية على تحليل البيانات ومعالجتها والقدرة 

 على جمع مجموعة المتغيرات والمحددات وايجاد الحلول والنتائج بناءً عليها.
التعديل على مواقف الباصات القادمة من المحافظات الى مدينة عمان بحيث  .2

شاء مواقف خارجية لمداخل عمان الرئيسية الثلاثة واجبار الحافلات الى يتم ان
سلك الطريق الخارجي وتنزيل الركاب بداخلها ومن ثم تنقلهم داخل مدينة عمان 
باستخدام القطار الخفيف, الامر الذي يخفف من تركيز الحركة المرورية داخل 

 شوارع مدينة العاصمة.
 دينة عمان : وهنالك اربعة مداخل رئيسية لم

شارع الاردن: الذي يعتبر المنفذ لمحافظات الشمال عجلون واربد وجرش . أ
اضافة الى منطقة ابو نصير, حيث تعتبر اقرب محطة مجمع الشمال الذي 
هو موجود فعلياً ويكون بإجبار الباصات والسرافيس بالتحميل والتنزيل من 

عن طريق شارع المجمع عن طريق شارع الاردن والغاء مرورها بصويلح 
 الملكة رانيا الى مجمع الشمال.

تقاطع عين غزال : حيث يعتبر المغذي الرئيسي لكل من محافظة الزرقاء  . ب
 والمفرق اضافة الى ضواحي عمان الشرقية والشمالية الشرقية.

لذلك اقترح انشاء موقف  رئيسي لباصات  لا يوجد محطة رئيسية للباصات والسرافيس
الزرقاء والمفرق وضواحي عمان المخدومة بالموقع ومنعها من دخول المدينة بحيث 

 تكون وسيلة التنقل الرئيسية داخل العاصمة القطار الخفيف.
ج. صويلح: تعتبر محطة صويلح من المحطات الحساسة خصوصاً انها تعتبر المدخل 

والبقعة وموقف باصات وادي السير اضافة الى محافظات  الرئيسي لكل من السلط
 الشمال.
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فاقترح انشاء محطة رئيسية او استخدام موقف باصات وادي السير كموقف رئيسي      
لكل هذه الحافلات والسرافيس بالقرب من محطة قطار صويلح ومنعها من دخول شوارع 

 مدينة عمان.
رئيسي لمحافظات الجنوب) الكرك والطفيلة د. الدوار السابع: حيث يعتبر المدخل ال

 ومعان والعقبة, اضافة الى مطار الملكة علياء(
انشاء موقف باصات السابع وتنزيل وتحميل الركاب فيه اجبارياً ومنع بقية الباصات     

 والسرافيس من دخول شوارع العاصمة.
مال وكل من موقف مجمع الش ؛( خارطة تبين المواقع الاربعة  29ويبين الشكل ) 

 موقف السابع وموقف صويلح وموقف الزرقاء المقترح انشائهم.
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 ( 29الشكل ) 

مواقف باصات المحافظات المقترحة 
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إنشاء مواقف للسيارات الخاصة بجانب مواقف الحافلات المذكورة في المقترح  .3
مدينة العاصمة من المحافظات الخارجية من ركن  الاول بحيث تتيح لزوار

سياراتهم فيها والتنقل داخل المدينة باستخدام القطار الخفيف, الامر الذي يقلل 
 من الكثافة المرورية داخل شوارع المدينة.

 التعديل على خطوط الباصات الداخلية لمدينة عمان متمثلًا بالتالي: .4
إلغاء جميع الباصات المنطبقة على مسار خط القطار الخفيف, وتركيزها  . أ

 نحو المناطق التي لا يخدمها القطار.
جعل محطات القطار الخفيف مواقف رئيسية لخطوط الباصات الداخلية . ب

 لتنقل الركاب من والى المحطات.
اعتماد القطار الخفيف كوسيلة نقل رئيسية للجهات الحكومية التي تؤمن  .5

لمواصلات لموظفيها مثل القوات المسلحة والوزارات والدوائر الحكومية المختلفة, ا
وايجاد محفزات للدوائر الخاصة التي تؤمن المواصلات لموضفيها باستخدامة 

 بشكل رئيسي.
 الإبقاء على تكلفة استخدام القطار منخفضة لتشجيع الافراد على استخدامه. .6
ن تبين اهمية القطار ودوره في خدمة عمل حملة توعوية اعلامية للمواطني .7

 المجتمع وكيفية استخدامة بشكل صحيح.
إنشاء عربات نقل سياحية تعمل على نقل السياح بجولات تعريفية بمدينة  .8

 العاصمة خلال زمن قصير.
عدد المركبات على خط القطار, والقدرة الاستيعابية للقطار من الركاب, والزمن  .9

كاملة يتحكم بها عامل التصميم الهندسي لجسم  المستغرق لكل رحلة او لدورة
 المسار نفسة, والسرعة التصميمية له والميزانية المخصصة للمشروع.
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